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(54) Vorrichtung zur Abgasreinigung 

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ab- 
gasreinigung an einerBrennkraftmaschinerniteinerAb- 
gasturbine, die stromab dem AbgasauslaR der Brenn- 
kraftmaschine in einer Abgasleitung angeordnet ist und 
die eine Bypassleitung aufweist, uberdie von einem By- 
passventil gesteuert Abgas an derAbgasturbinevorbei- 



fuhrbar ist, wobei stromab der Bypassleitung eine Ab- 
gasreinigungseinrichtung angeordnet ist. Zur Erzielung 
eines noch schnelleren Ansprechens der Abgasreini- 
gungseinrichtung ist das Bypassventil im Gehause der 
Abgasturbine so angeordnet, dass es in der einen End- 
position die Abgasturbine und in der anderen Endposi- 
tion die Bypassleitung vollstandig absperrt. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ab- 
gasreinigung an einer Brennkraftmaschine mit einer Ab- 
gasturbine, gemaB dem Oberbegriff des Patentanspru- s 
ches 1 . 

[0002] Eine derartige Vorrichtung zeigt die DE 1 96 54 
026 A1 1 bei der stromab der Turbinen-Abstromleitung 
und einer die Abgasturbine umgehenden Bypassleitung 
einVorkatalysatorundeinHauptkatalysatorangeordnet 10 
sind. Zum schnellen Aufheizen des Vorkatalysators ist 
in einem Abschnitt derTurbinen-Abstromleitung ein luft- 
spaltisoliertes Rohr eingesetzt. Ferner ist in der Bypas- 
sleitung eine steuerbare Klappe angeordnet, die bei 
noch nicht betriebswarmer Brennkraftmaschine « 
schliefibar ist und das gesamte Abgas uber die Turbi- 
nen-Abstromleitung lenkt und die zudem zur Lade- 
druckregelung der Brennkraftmaschine dient. Dies be- 
wirkt, dass relativschnell eine Aufheizung des Vorkata- 
lysators und damit eine schnell einsetzende Abgasrei- 20 
nigung erreichbar ist. 

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, die gattungsge- 
maBe Vorrichtung derart weiterzuentwickeln, dass eine 
zeitlich noch schneller einsetzende Abgasreinigung bei 
einerbauiich kompakten Konstruktion verwirklichbar ist. 25 
[0004] Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB mit den 
kennzeichnenden Merkmaien des Patentansp ruches 1 
gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
den weiteren Patentanspriichen entnehmbar. 
[0005] ErfindungsgemaG wird somit vorgeschlagen, 30 
das Bypassventil im Gehause der Abgasturbine so an- 
zuordnen, dass es in der einen Endposition die Abgas- 
turbine und in der anderen Endposition die Bypasslei- 
tung vollstSndig absperrt. Diese Anordnung ermoglicht 
es, bei noch kalter Brennkraftmaschine und Abgastur- 35 
bine die Abgasreinigungseinrichtung unter vollstandiger 
Umgehung der Abgasturbine nur uber die Bypasslei- 
tung zu beaufschlagen und dadurch nahezu ohne War- 
mcvcrlust der Abgase ein noch schnelleres Aufheizen 
und Konvertieren der Abgase zu ermoglichen. Ferner *o 
ist eine baulich giinstige und robuste Konstruktion im 
Gehause der Abgasturbine bzw. des Abgasturboladers 
erzielt, wobei in Zwischenstellungen des Bypassventi- 
les in bekannter Weise noch die Ladedruckreglung ver- 
wirklicht sein kann. Die Abgasreinigungseinrichtung 45 
kann ein Dreiwege-Katalysator oder ein HC-Adsorber 
je nach Bauart der Brennkraftmaschine sein. 
[0006] Des weiteren wird vorgeschlagen, dass die By- 
passleitung im lichten Querschnitt gleich oder nicht we- 
sentlich kleiner als der Querschnitt der Turbinen-Ab- so 
strdmleitung ausgebildet ist. Dadurch werden unzulas- 
sige Abgasgegendriicke bei abgesperrter Abgasturbine 
ausgeschlossen und eine wirkungsvolle Abgasreini- 
gung uber den gesamten Lastbereich der Brennkraft- 
maschine sichergestellt, 55 
[0007] Besonders vorteilhaft ist es ferner, wenn in 
Weiterbildung der Erfindung die Bypassleitung gegen- 
uber dem Gehause der Abgasturbine warmeisoliert, ins- 



2 

besondere luttspaltisoliert ist. Damit gelingt es, die im 
Abgas enthaltene Warmeenergie nahezu vcrlustfrei an 
die Abgasreinigungseinrichtung weiterzuleiten. 
[0008] Eine baulich besonders kompakte Anordnung 
ergibt sich, wenn bei tangentialer Einstromung des Ab- 
gases in die Abgasturbine und axialer Abstromung des 
Abgases durch eine Hauptleitung die Bypassleitung und 
die Abgasreinigungseinrichtung parallel zur Hauptlei- 
tung verlaufen. Bevorzugt konnen dann die Bypasslei- 
tung und die Hauptleitung noch vor dem Abstromflansch 
desGehauses der Abgasturbine zu einem einzigen Ab- 
gasstrom vereinigt sein. An diesen Abstromflansch 
kann dann unmittelbar die Abgasreinigungseinrichtung 
angeschlossen sein, die die Konvertierung derzu reini- 
genden Abgasbestandteile ubernimmt. 
[0009] Ferner kann in das Gehause der Abgasturbine 
bzw. in die Bypassleitung eine Abgasreinigungseinrich- 
tung integriertsein, die in bekannter Weise entwederein 
Dreiwege-Katalysator oder aber ein HC-Adsorber sein 
kann. Im letzteren Falle kann das den Durchfluss durch 
den HC-Adsorber steuernde Bypassventil durch ent- 
sprechende Ansteuerung uber ein Motorsteuergerat 
auch die Adsorption und Desorption des HC-Adsorbers 
steuern; d. h., dass bei erschopfter HC-Adsorptionsfa- 
higkeit das Bypassventil geschlossen wird, bis die Tem- 
peratur des nachgeschalteten Hauptkatalysators einen 
definierten Wert erreicht hat und dann zur HC-Desorp- 
tion wleder kurzzeitig geoffnet wird. 
[0010] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung 
kann uber ein zweites Bypassventil der Ladedruck der 
Brennkraftmaschine gesteuert werden; dies kann be- 
vorzugt mittels einer ebenfalls gehauseintegrierten, 
zweiten Bypassleitung erreicht werden, in derdaszweie 
Bypassventil angeordnet ist. Dies ermoglichst uber ein 
zweites separates Stellorgan eine feinfuhlige Lade- 
druckregelung, wahrend uber das erste, z. B. tempera - 
turabhangige Stellglied das erste Bypassventil nur von 
A nach B und umgekehrt umgeschaltet wird. 
[001 1 ] Zum noch schnelleren Ansprechen der Abgas- 
reinigungseinrichtung konnte diese ferner elektrisch be- 
heizbar sein. 

[0012] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist im 
folgenden mit weiteren Einzelheiten nahererlauteit Die 
schematische Zeichnung zeigt in 

Fig. 1 : einen Langsschnitt durch einen an einen Ab- 
gaskrummer einer Hubkolben-Brennkraft- 
maschine angeschlossenen Abgasturbola- 
der mit einer integrierten Bypassleitung und 
einer ersten Abgasreinigungseinrichtung 
und einer an das Gehause des Abgasturbo- 
laders angeschlossenen zweiten Abgasrei- 
nigungseinrichtung; und 

Fig. 2 einen teilweisen Langsschnitt durch einem 
Abgasturbolader mit einer zweiten Bypas- 
sleitung und einem zweiten Bypassventil, 
wobei der Schnitt entlang den Bypassleitun- 
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gen verlauft. 

[0013] Der nur schematisch dargestellte Abgasturbo- 
lader 1 0 fur eine Vierzylinder-Hubkolben-Brennkraftma- 
schine ist uber einen Anschlussflansch 12 an einen Ab- 
gaskrummer 14 der nicht dargestellten Brennkraftma- 
schine angeschlossen und setzt sich im wesentlichen 
aus einem Verdichter 1 6 und einer Abgasturbine 18 zu- 
sammen, die uber eine Welle 20 miteinanderverbunden 
sind, so dass das Turbinenrad 18a das Verdichterrad 
1 6a antreibt. Soweit nicht beschrieben ist der Abgastur- 
bolader 10 bekannter Bauart. 

[001 4] Wie an sich bekannt stromt das Abgas tangen- 
tial (in der Fig. 1 nicht ersichtlich) in die Abgasturbine 
1 B ein und stromt im wesentlichen axial uber eine Ab- 
stromleitung 24 zu einem Abstromf lansch 26, an den ein 
Hauptkatalysator28 (nurteilwelse dargestellt) unmiltel- 
bar angeschlossen ist. Der Hauptkatalysator 28 kann 
ein Dreiwege-Katalysator oder ein DeNOxKatalysator 
sein, Aus baulichen G run den kann jedoch auch zwi- 
schen dem Hauptkatalysator 28 und dem Abgasturbo- 
lader 10 eine Abgasleitung dazwischengeschaltet sein. 
[0015] In das Gehause 22 der Abgasturbine 1 8 ist ei- 
ne parallel zur Abstromleitung 24 verlaufende Bypas- 
sleitung 30 integriert, die mittels einer schwenkbar uber 
eine Achse 32 gelagerten Klappe 34 als Teil eines By- 
passventiles 36 mit einem entsprechenden Stellele- 
ment33 (elektrisch oderpneumatisch) mehr oder wen i- 
ger offenbar oder schlieBbar ist. 
[0016] Die Klappe 34 kann bevorzugt stromauf einer 
in die Bypassleitung 30 integrierten Abgasreinigungs- 
einrichtung 38 und stromauf der Abgasturbine 1 8 ange- 
ordnet sein (ausgezogene Linie). Sie ist so regelungs- 
technisch und stromungsdynamisch gut beherrschbar; 
es kann jedoch in der gestrichelt angedeuteten Position 
stromab der Abgasturbine 18 ein zweites Bypassventil 
37 zweckmaBig sein, dessen Klappe 39 urn eine 
Schwenkachse 35 verstellbar ist. 
[0017] Die in der Bypassleitung 30 angeordnete Ab- 
gasreinlgungseinrichtung 38 ist zylindrlscher Gestalt 
und zwischen zwei stirnseitigen Tragerblechen 40,42 
gehalten. Der Durchmesser der ubrigen, zylinderfdrmi- 
gen Abgasreinigungseinrichtung38 ist geringer als der 
korrespondierende Durchmesser der Bypassleitung 30, 
so dass dazwischen als Warmeisollerung ein mantelfor- 
miger Luftspalt 44 gebiidet ist. 
[0018] Die Bypassleitung 30 und die Abstromleitung 
24 der Abgasturbine 18a sind in Abgasstromungsrich- 
tung vor dem Abstromflansch 26 stromungsdynamisch 
ahnlich einem Diffusorzusammengefuhrt. 
[0019] Die Klappe 34 des Bypassventiles 36 kann in 
eine Stellung A (gestrichelt dargestellt) gesteuert wer- 
den, in der sie die Bypassleitung 30 schNeBt und zu- 
gleich eine unbehinderte Anstromung der Abgasturbine 
18 sicherstellt. 

[0020] In der Stellung B der Klappe 34 (ausgezogene 
Linie) ist die Abgasturoine 18 kurzgeschlossen und es 
stromt das gesamte Abgas stromungsdynamisch gun- 



stig In die Abgasleitung 30 bzw, durch die Abgasreini- 
gungseinrichtung 38. 

[0021 ] In Zwischenstellungen der Klappe 34 kann der 
Ladedruck bzw. die Leistung des Verdichters 16 durch 

5 Steuern des Abgasdurchsatzes durch die Abgasturbine 
1 8 entsprechend geregelt werden. 
[0022] Das Bypassventil 36 wird dazu uber das nicht 
dargestellte elektrische Motorsteuergerat und das Stel- 
Ielement33 (z. B. ein elektrischer Schrittmotor) entspre- 

10 chend angesteuert. So ist bei noch kalter Brennkraftma- 
schine bzw. bei noch kalten Abgasreinigungseinrichtun- 
gen 38,28 die Klappe 34 in der Stellung B und es wird 
das gesamte Abgas durch die Abgasreinigungseinrich- 
tung 38 geleitet, deren lichterQuerschnittetwadem lich- 

'5 ten Querschnitt der Abstromleitung 24 entspricht. Dies 
bewirkt eine schnelle Aufheizung der Abgasreinigungs- 
einrichtung 38, insbesondere auch aufgrund deren 
durch den Luftspalt 44 bewirkter Warmeisolierung ge- 
genuber dem Gehause 22 des Abgasturboladers 10. 

20 [0023] Zusatzlich wird die vom Abgas beaufschlagte 
Flache durch Versperrung des Turbinenkanals verklei- 
nert und somit weniger Warmeenergie an das Turbinen- 
gehause abgegeben. 

[0024] Nach dem Erreichen der Anspringtemperatur 
25 der Abgasreinigungseinrichtung 38 erwarmt sich auch 
relativ schnell der weitere stromab liegende Bereich der 
Abgasfuhrung und damit Verbunden der Hauptkatalysa- 
tor 28. Nach dessen Erreichen der Anspringtemperatur 
wird die Bypassleitung 30 iiber die Klappe 34 geschlos- 
30 sen und nunmehr das Abgas uber die Abgasturoine 1 8 
bzw. die Abstromleitung 24 geleitet, 
[0025] Ubersteigt der Ladedruck der Brennkraftma- 
schine einen definierten Wert, so wird wiederum die 
Klappe 34 zur Steuerung des Ladedruckes mehr oder 
35 minder geoff net, so dass ein Teil der Abgasmenge uber 
die Bypassleitung 30 bzw. die Abgasreinigungseinrich- 
tung 38 stromt, 

[0026] Sofern zwei Bypassventile 36,37 angeordnet 
sind, kann uber das zweite Bypassventil 37 nur der La- 

40 dedruck der Brennkraftmaschine geregelt, hingegen 
iiber das erste Bypassventil 36 ein Umschalten der 
Klappe 34 in die beiden Endpositionen A und B gesteu- 
ert werden. Die beiden Klappen 34,39 konnen dann 
Qber zwei separate Stellelemente 33 belatigt werden. 

45 [0027] Die Abgasreinigungseinrichtung 38 kann ein 
sogenannter Vorkatalysator oder Startkatalysator in 
Form eines monolytischen Dreiwege-Katalysators oder 
ein HC-Adsorbcrsein. 

[0028] Im Falle eines HC-Adsorbers kann das By- 
50 passventil 36 bzw. die Klappe 34 ferner so angesteuert 
. werden, dass sie bei Erschopfung der Adsorbtionsfahig- 
keit des HC-Adsorbers 38 in die Stellung A gesteuert 
wird, so dass nur noch der Hauptkatalysator 28 mit Ab- 
gas beaufschlagt wird. Nach Erreichen dessen Betrieb- 
55 stemperatur kann die Klappe 34 kurzzeitig in die Stel- 
lung B oder in eine Zwischenstellung (Bypassleitung 30 
teilwelse offen) gesteuert werden, um eine HC-Desorb- 
tion im HC-Adsorber 38 durch zufiihren. 



3 

06/04/2004, east Version: 1.4.1 



5 



EP1 152133 A2 



6 



[0029] In nicht dargestellter Weise kann die Abgasrei- 
nigungseinrichtung 38 zusatzlich elektrisch beheizbar 
sein, urn die Anspringtemperatur (light off) noch schnel- 
ler zu erreichen. Danach wird die Beheizung abgeschal- 
tet. 

[0030] Ferner kann die Abgasreinigungseinrichtung 
38 mit hoherZelldichte (z. B. > 600 epsi - entsprechend 
hoher Abgasgegendruck) bei hohem Wirkungsgrad 
ausgelegt sein und eine schnelle, noch wirksamere Ab- 
gasreinigung bei kalter Brennkraftmaschine ermogli- 
chen. Hat der Hauptkatalysator 28 seine light off Tem- 
peratur erreicht, so kann die Klappe 34 geschlossen 
Oder zur Durchfuhrung der beschriebenen HC-Adsorb- 
tion-Desorbtion gesteuert werden. 
[0031] Die Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch einen 
weiteren Abgasturbolader 10', der soweit nicht be- 
schrieben im wesentlichen der Fig. 1 entspricht. 
[0032] Abweichend davon ist in das Gehause 22' eine 
zweite Bypassleitung 44 integriert, die uber ein zweites 
Bypassventil 46 gesteuert ist. Dazu ist in der Bypasslei- 
tung 44 eine urn eine Achse 47 schwenkbare Klappe 48 
angeordnet, die von einem z. B. elektrischen Stellmotor 
(nicht dargestellt) betatigt ist. 

[0033] Des weiteren ist in der ersten Bypassleitung 
30' keine Abgasreinigungseinrichtung 38 vorgesehen, 
sondern lediglich durch Einsetzen eines dunnwandigen 
Rohres 31 eine Warmeisolierung der Bypassleitung 30 
durch den mantelformigen Luftspalt 50 verwirklicht. 
[0034] Der lichte Querschnitt der Bypassleitung 30 
bzw. 30' entspricht etwadem lichten Querschnitt der Ab- 
stromleitung 24 (in der Fig. 2 nicht ersichtlich). Hingegen 
ist der lichte Querschnitt der zweiten Bypassleitung 44 
deutlich geringer und dient nur zur Steuerung des La- 
dedruckes der Brennkraftmaschine, wahrend das By- 
passventil 36 zum Umschalten bzw. zum Absperren ent- 
weder der Bypassleitung 30' oder der Abgastu rbine 1 8a, 
bzw. der Abstromleitung 24 dient. 



Patentan sprue he 

1. Vorrichtung zur Abgasreinigung an elner Brenn- 
kraftmaschine mit einer Abgasturbine, die stromab 
dem AbgasauslafJ der Brennkraftmaschine in einer 
Abgasleitung angeordnet ist und die eine im Ge- 
hause der Abgasturbine integrierte Bypassleitung 
aufweist, uber die von einem ebenfalls gehausein- 
tegrtertem Bypassventil gesteuert Abgas an der Ab- 
gasturbine vorbeifiihrbar ist, wobei in der Abgaslei- 
tung stromab der Abgasturbine eine Abgasreini- 
gungseinrichtung angeordnet Ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Bypassventil (36) im Ge- 
hause (22) der Abgasturbine (1 B) derart angeord- 
net ist, dass es in der einen Endposition (B) die Ab- 
gasturbine (18a) und in der anderen Endposition 
(A) die Bypassleitung (30) vollstandig absperrt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 



zeichnet, dass die Bypassleitung (30) im lichten 
Querschnitt gleich oder nicht wesentlich keiner als 
die Turbinen-Abstromleitung (24) ausgebildet ist. 

5 3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Bypassleitung (30) durch 
zwei Bypassventile (36,37) steuerbar ist, wobei das 
zweite Bypassventil (37) zur Ladedruckregelung 
der Brennkraftmaschine dient. 

10 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass beide Bypassventile (36,37;36,46) 
uber separate Stellmitte! (33) betatigt sind. 

75 s. Vorrichtung nach einem der AnsprGche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine zweite Bypas- 
sleitung (44) im Gehause (22') der Abgasturbine 
(1 8) integriert ist, die von dem zweiten Bypassventil 
(46) zur Ladedruckregelung gesteuert ist. 

20 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der lichte Querschnitt der zweiten 
Bypassleitung (44) deutlich geringer als der Quer- 
schnitt der Turbinen-Abstromleitung (24) ausgebil- 

25 det ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Abgastu rbinen- 
Abstromleitung (24) und die Bypassleitung (30) und 

30 ggf. die zweite Bypassleitung (44) in einen gemein- 
samen Abstromflansch (26) des Gehauses (22) der 
Abgasturbine (18) munden. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
35 durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Ab- 

schnitt der ersten Bypassleitung (30) gegenuber 
dem Gehause (22) der Abgasturbine (18) warme- 
isoliert ist. 

40 9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der ersten Bypassleitung (30) ein 
luftspaltisoliertes Rohr (31) eingesetzt ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
45 spruche, dadurch gekennzeichnet, dass in der er- 
sten Bypassleitung (30) eine Abgasreinigungsein- 
richtung (38) angeordnet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
so zeichnet, dass die Abgasreinigungseinrichtung ein 

Dreiwege-Katalysator (38) 1st. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Abgasreinigungseinrichtung 

55 (3B) mit einer HC-Adsorbtionsbeschichtung verse- 
hen ist. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
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sprtiche, dadurch gekennzelchnct, dass die Ab- 

gasreinigungseinrichtung (38) und/oder das war- 
meisolierte Rohr (31) bei niedrigerTemperaturelek- 
trisch beheizbar ist. 

5 
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